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A multiple-circuit pressure-medium braking 
system for vehicle and trailer combinations that 
increases safety by allowing the front-wheel 
brake, the rear-wheel brake and the trailer brake 
to respond simultaneously. The system 
comprises electrical control circuits and pressure 
medium circuits which are controlled by the 
electrical control circuits. Each pressure-medium 
circuit has its own electrical circuit assigned to it. 
The trailer brake valve is controlled by an 
electrical signal from an one of the electrical 
control circuits. This is in addition to the direct 
pneumatic control of the trailer brake valve by the 
trailer control valve, and allows for the 
simultaneous braking of the trailer and the 
vehicle. 
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Druckmittel-Bremsanlage fur Fahrzeuge mit einem elektrlschen Bremssteuersystem 

Es wird eine mehrkreisige, uber ein Vierkreisschutzventil 
gefuhrte Druckmittel-Bremsanlage fur Fahrzeuge mit einem 
elektrlschen Steuersystem und einem das Druckmittel be- 
nutzenden Arbeitsteil vorgeschlagen, bei welcher, insbe- 
sondere zur Erhdhung der Sicherheit und um ein zeitgleiches 
Ansprechen der Vorderradbremse, der Hinterradbremse 
sowie der Anhangerbremse zu ermoglichen, jedem Druck- 
mittelkreis ein eigener Stromkreis zugeordnet 1st, wobei 
jeder Stromkreis von einer eigenen Zusatzbatterie und von 
der Fahrzeugbatterie gespeist wird, und des weiteren das 
Anhangerbremsventil noch von einem elektrlschen Signal 
gesteuert wird, welches das Anhangersteuerventil uber ei- 
nen elektrlschen Verstellwiderstand erzeugt. 
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Patentanspruche: 

1. Mehrkreisige, Qber ein Vierkreisschutzventil ge- 
fUhrte Druckmittel-Bremsanlage fQr Fahrzeuge mit 5 
einem elektrischen Bremssteuersystem und einem 
das Druckmittel benutzenden Arbeitsteil mit mehre- 
ren druckmittelbetatigten Zylindern, die Qber in den 
Druckmittelkreisen liegende eleklrisch ansteuerba- 

re Ventile des Steuersystems mit dem Druckmittel 10 
beaufschlagbar sind, und einem Anhangersteuerven- 
til zur Druckmittelregelung eines Bremsventils der 
Anhangerbremse, wobei jeweils mindestens ein 
Ventil fur die als Bremszylinder ausgebUdeten Zylin- 
der der Vorderradbremse, der Hinterradbremse und* is 
der Feststellbremse, sowie fQr die Zylinder eventuel- 
ler weiterer Verbraucher vorgesehen ist, wobei des 
weiteren auch das elektrische Steuersystem mehr- 
kreisig ausgebildet ist, indem Qber einen von einer 
ersten Batterie gespeisten ersten Stromkreis Qber 20 
einen Signalgeber des FuBbremspedals das in einem 
ersten Druckmittelkreis liegende Ventil fttr die Vor- 
derradbremse und uber einen weiteren, von einer 
zweiten Batterie gespeisten, zweiten Stromkreis 
uber den Signalgeber des FuBbremspedals das in 25 
einem zweiten Druckmittelkreis liegende Ventil fQr 
die Hinterradbremse angesteuert werden kann, wo- 
bei weiterhin die beiden Stromkreise auch mit dem 
Anhangersteuerventil verbunden sind, an welches 
ferner noch uber eine elektrische Verbindung ein 30 
Signal eines mit einer Batterie verbundenen Signal- 
gebers fQr die Feststellbremse angelegt werden 
kann, welcher wiederum uber eine elektrische Ver- 
bindung mit dem in einem dritten Druckmittelkreis 
liegenden Ventil fur die Feststellbremse verbunden 35 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB jedem 
Qber das Vierkreisschutzventil (5) gefuhrten Druck- 
mittelkreis (6, 7, 8, 9) ein eigener Stromkreis (32, 33, 
34, 35) zugeordnet ist, wobei jeder Stromkreis von 
der Fahrzeugbatterie (37) und mindestens einer ei- 40 
genen, der Fahrzeugbatterie parallel geschalteten, 
Zusatzbatterie (36) gespeist wird, und daB von dem 
vom Anhangersteuerventil (27) geregelten Druck- 
mittel fur das Bremsventil (47) der Anhangerbremse 
ferner noch ein elektrischer Verstellwiderstand (29) 45 
beaufschlagt wird, dessen elektrisches Signal zur in- 
direkten Steuerung des Bremsventils (47) der An- 
hangerbremse mit herangezogen wird. 

2. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das dem 50 
Anhangersteuerventil (27) zur Druckmittelregulie- 
rung Qber die elektrische Verbindung (35.2) zuge- 
fQhrte Signal von einem weiteren elektrischen Ver- 
stellwiderstand (25) gebildet wird, welcher durch das 
vom Signalgeber (41) fQr die Feststellbremse Qber 55 
deren Ventil (23) geregelten Druckmittel beauf- 
schlagt wird (Fig. 1). 

3. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach 
Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB das dem 
Anhangersteuerventil (27) zur Druckmittelregelung 60 
Qber die elektrische Verbindung (355) zugefQhrte 
Signal von einem weiteren elektrischen Verstellwi- 
derstand (54) gebildet wird, welcher dem Signalge- 
ber (41) fur die Feststellbremse zugeordnet ist und 
beim Betatigen desselben mitverstellt wird (F i g. 2). 65 

4. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das dem 
Ventil (23) fur die Feststellbremse zugefQhrte 
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Druckmittel des dritten Druckmittelkreises (8,1.1) 
einen weiteren elektrischen Verstellwiderstand (26) 
beaufschlagt, welcher bei Druckabfall ein umge- 
kehrt proportionales elektrisches Signal zur An- 
steuerung des Anhangerbremsventils (47) abgibt 

5. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der dem 
Ventil (23) fQr die Feststellbremse zugefQhrte 
Druckmittelkreis (8.1) mit einem RQckschlagventil 

(22) abgesichert ist, welches zwischen dem Ventil 

(23) fQr die Feststellbremse und einem Vorratsbehal- 
ter(21)angebrachtist. 

6. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach 
einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fQr das Anhangersteuerventil (27), 
das Ventil (23) fur die Feststellbremse sowie alle 
Ventile (12, 13; 17, 18; 30) fQr die Bremszylinder der 
Vorderradbremse, die Bremszylinder der Hinterrad- 
bremse und fQr die Zylinder eventueller Nebenver- 
braucher einheitliche Druckregelventile verwendet 
werden. 

7. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB von jedem 
Zylinder, insbesondere vor jedem Bremszylinder, ein 
Druckregelventil angebracht ist. 

8. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach 
Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB fQr 
die Druckregelventile analog ansteuerbare Ventile 
verwendet werden, welche ein elektrisches Signal in 
ein analoges Signal fQr das Druckmittel umwandeln. 

9. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB auch dem 
vom geregelten Druckmittel des Anhangersteuer- 
ventils (27) beaufschlagten elektrischen Verstellwi- 
derstand (29) und somit auch dem Bremsventil (47) 
der Anhangerbremse ein eigener Stromkreis zuge- 
ordnet ist, welcher wiederum von der Fahrzeugbat- 
terie (37) und mindestens einer weiteren, der Fahr- 
zeugbatterie parallel geschalteten, Zusatzbatterie 
gespeist wird. 

10. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach 
Anspruch 1 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
den Druckmittelkreisen zugeordneten Stromkreise 
sowie alle weiteren Stromkreise gegeneinander 
durch elektrische Ventile (55) abgesichert sind, wo- 
bei insbesondere Dioden vorgesehen sind 

11. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach 
Anspruch 1 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die parallel geschalteten Zusatzbatterien (36) gegen- 
Qber der Fahrzeugbatterie (37) durch elektrische 
Ventile (55), insbesondere durch Dioden, abgesichert 
sind. 

12. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach 
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB fQr die 
Zusatzbatterien (36) Kleinbatterien verwendet wer- 
den. 

13. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach 
Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet daB der dem 
ersten und zweiten Druckmittelkreis zugordnete Si- 
gnalgeber (39) aus zwei getrennten elektrischen 
Verstellwiderstanden (39.1 ; 39.2) besteht. 

14. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die elek- 
trischen Verstellwiderstande (39.1; 39.2) unter- 
schiedliche Kennlinien haben. 

15. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das FuB- 
bremspedal (38) den elektrischen Verstellwiderstand 
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(39.1), der im Stromkreis fur die Vorderradbremse demselben angelegt werden. Ein weiterer Nachteil be- 
angeordnet ist gegenQber dem elektrischen Ver- steht darin, daB die Anhangerbremse erst nach einer 
stellwiderstand (39.2), der im Stromkreis ffir die Hin- langen Ansprechzeit reagiert da das Bremsventil der 
terradbremse angeordnet ist, zeitlich versetzt beta- Anhangerbremse vom geregelten Druckmittel des An- 
tigt 5 hangersteuerventils gesteuert wird und somit infolge 

16. Mehrkreisige Druckmittel-Bremsanlage nach des verzdgerten Aufbaus des Steuerdruckes, die Gefahr 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB das Signal besteht daB der Anhanger aufgeschoben werden kann. 
des Signalgebers (41) fur die Feststellbremse fiber Ein zusatzlicher Nachteil kdnnte das Fehlen einer Ab- 
eine weitere elektrische Verbindung (35.1.1) einer reiBsicherungsein. 

elektrischen Anhangerkupplung (56) zur indirekten io Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
Steuerung einer Feststellbremse im Anhanger zuge- tungsgemaBe mehrkreisige, flber ein Vierkreisschutz- 
f Qhrt wird. ventit gefuhrte Druckmittel-Bremsanlage fOr Fahrzeuge 

mit einem elektrischen Bremssteuersystem so weiterzu- 

bilden, daB ein GrdBtmaB an Sicherheit gewahrleistet 

15 wird und ein zeitgleiches Ansprechen der Vorderrad- 
bremse, der Hinterradbremse und insbesondere der An- 

Die Erfindung betrifft eine mehrkreisige, fiber ein hangerbremse moglich ist. 
Vierkreisschutzventil gefuhrte Druckmittel-Bremsanla- Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kenn- 
ge ffir Fahrzeuge mit einem elektrischen Bremssteuer- zeichnendenMerkmalendesAnspruches 1 gelflst 
system gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1. 20 Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, daB jeder 

Es ist bereits eine mehrkreisige, iiber ein Vierkreis- Stromkreis von einer eigenen Batterie und zusatzlich 
schutzventil gefQhrte Druckmittel-Bremsanlage fQr noch von der Fahrzeugbatterie gespeist wird, so daB bei 
Fahrzeuge bekannt (DE-OS 31 49 110, Fig. 1 od Ausfall entweder einer Zusatzbatterie oder der Fahr- 
F i g. 2), bei welcher mit dem FuBbremspedal ein Signal- zeugbatterie die Bremsanlage stets voll funktionsfahig 
geber betatigt wird, der uber einen ersten Stromkreis, 25 bleibt und somit ein GrdBtmaB an Sicherheit gewahrlei- 
welcher von einer ersten Batterie gespeist wird, ein stet wird. Desweiteren funktioniert die Bremsanlage 
elektrisches Signal am Ventil der Vorderradbremse an- auch bei Fahrzeugen, die ohne Fahrzeugbatterie ausge- 
Iegt Mit diesem Signal wird fiber das Ventil der Vorder- liefert werden, wodurch das Man6vrieren ermoglicht 
radbremse das Druckmittel des ersten Druckmittelkrei- wird, was beim Be- und Entladen der Transportfahrzeu- 
ses geregelt und dadurch werden die Bremszylinder der 30 ge mit denselben von Vorteil ist. Ein weiterer wesentli- 
Vorderradbremse betatigt cher Vorteil besteht darin, daB das Bremsventil im An- 

Der vom FuBbremspedal betatigte Signalgeber legt hanger zusatzlich elektrisch abgesteuert und dadurch 
desweiteren fiber einen zweiten Stromkreis, welcher ein zeitgleiches Mitbremsen des Anhangers ermoglicht 
von einer zweiten Batterie gespeist wird, das elektrische wird. Hierdurch wird insbesondere ein Aufschieben des 
Signal auch am Ventil fur die Hinterradbremse an, wo- 35 Anhangers auf das Zugfahrzeugverhindert. 
durch das Druckmittel des zweiten Druckmittelkreises Vorteilhafte Weiterbildung des Erfindungsgegenstan- 
geregelt wird und die Bremszylinder der Hinterrad- des ergeben sich aus den Unteransprfichen. 
bremse betatigt werden. So wird mit dem Merkmal des Anspruches 2 insbe- 

Desweiteren wird mit einem dritten Stromkreis, der sondere der Vorteil erzielt, daB mit dem elektrischen 
von dem ersten und zweiten Stromkreis gespeist wird, 40 Verstellwiderstand ein dem Druck der Feststellbremse 
ein Signal das der Signalgeber ffir die Feststellbremse umgekehrt proportionates Signal gebildet wird, wo- 
erzeugt, am Ventil ffir die Feststellbremse angelegt Die- durch das Anhangersteuerventil von Signalen gleicher 
ses Ventil regelt das Druckmittel des dritten Druckmit- Polaritat sowohl von der Betriebsbremse ais auch von 
telkreises urid betatigt dadurch die Zylinder der Fest- der Feststellbremse, angesteuert werden kann. Mit dem 
stellbremse. 45 Merkmal des Anspruches 3 werden dieselben Vorteile 

Weiterhin ist das Anhangersteuerventil mit den bei- erzielt 
den Stromkreisen der Betriebsbremse und fiber eine Um insbesondere ein GrdBtmaB an Sicherheit zu er- 
weitere elektrische Verbindung mit dem Signalgeber reichen und den EG-Vorschriften zu genugen, wird mit 
fur die Feststellbremse verbunden. Das Anhangersteu- dem kennzeichnenden Merkmal des Unteranspruches 4 
erventil regelt das Druckmittel, welches fiber eine, dem 50 erreicht, daB bei Ausfall des Druckmittelkreises der 
dritten Druckmittelkreis abgezweigten, Versorgungslei- Feststellbremse der Anhanger automatisch und zeit- 
tung demselben zugeftihrt wird. Mit dem geregelten gleich mitgebremst und so ein Aufschieben verhindert 
Druckmittel wird fiber einen Kupplungskopf das wird. 

Bremsventil im Anhanger angesteuert Ein Nachteil die- Mit dem Merkmal des Anspruches 5 wird erreicht 
ser Anlage ist daB das elektrische Steuersystem nur 55 daB bei einem, wahrend des Fahrbetriebs auftretenden, 
zweikreisig ist, d. h n es wi;d nur von zwei unabhangigen Defekt in dem dritten Druckmittelkreis die Feststell- 
Batterien gespeist obwohl zur Sicherheit der Bremsan- bremse nicht selbstandig bremst. 
lage drei Druckmittelkreise vorgesehen sind. Es ist Um insbesondere einen einfachen und sicheren Ein- 
denkbar, daB eine Batterie ausfallt und damit ein Teil bau der Ventile zu ermoglichen, werden nach Anspruch 
der Bremsanlage nicht mehr steuerbar ist Nachteilig ist 60 6 nur einheitliche Ventile verwendet, wodurch desweite- 
auch die Zahl der unterschiedlichen Ventile in der Anla- ren Preisvorteile zu erwarten sind. 
ge, die zum Teil mit zwei oder sogar drei Elektromagne- Ein schnelles, zeitgleiches und somit sicheres Bremsen 
ten angesteuert werden. Ventile dieser Art sind kompli- wird nach Anspruch 7 dadurch ermoglicht daB jeder 
ziert im Aufbau und relativ teuer. Desweiteren dfirfte Zylinder von einem eigenen Druckregelventil gesteuert 
das mit drei Elektomagneten angesteuerte Anhanger- 65 wird und dadurch die Ansprechzeit weiter verkfirzt 
Steuerventil technisch nur schwer zu realisieren sein, da wird. Ein weiterer Vorteil besteht in der Mflglichkeit 
von den Betriebsbremskreisen und von dem Bremskreis andere Funktionen wie Antiblockiersystem (ABS) und 
der Feststellbremse Signale verschiedener Polaritat an eine automatische lastabhangige Bremse (ALB) ohne 
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Anderung der Anlage integrieren zu kflnnen. 

Mit dem Merkmal des Anspruches 8 wird erreicht, 
daB die Bremszylinder in Abhangigkeit vom Steuer- 
strom betatigt werden und dadurch ein geftthlvolles 
Bremsen ermoglicht wird. Die Sicherheit der Bremsan- 
lage wird durch die Merkmale des Anspruches 9 da- 
durch erhdht, daB die Anhangerbremse von einer unab- 
hangigen eigenen Stromquelle versorgt wird 

Mit den Merkmalen des Anspruches 10 wird verhin- 
dert, daB die Stromkreise sich gegenseitig beeinf lussen. 

Urn insbesondere ein GrGBtmaB an Sicherheit zu er- 
reichen, wird mit dem Merkmal des Anspruches 11 ein 
Entladen der Zusatzbatterien in die Fahrzeugbatterie 
verhindert, gleichwohl wird aber ein Laden der Zusatz- 
batterien durch die Fahrzeugbatterie ermoglicht 

Mit dem Merkmal des Anspruches 12 ist eine preis- 
werte Ausf tihrung dargestellt 

Die Aufteilung des Signalgebers nach Anspruch 13 in 
einen elektrischen Verstellwiderstand fur die Vorder- 
radbremse und einen weiteren elektrischen Verstellwi- 
derstand fur die Hinterradbremse bringt den Vorteil der 
Variability und erleichtert die Oberprtifung und die Re- 
paratur der Anlage. Durch die Verstellwiderstande nach 
Anspruch 14 mit den unterschiedlichen Kennlinien kon- 
nen beiliegende Bremscharakteristiken und eine ver- 
schieden starke Bremswirkung fQr Vorderradbremse 
und Hinterradbremse realisiert werden, wodurch sich 
ein verbessertes Bremsverhaiten ergibt und somit die 
Sicherheit weiter erhdht wird. Mit dem Merkmal des 
Anspruches 15 kann ermdglicht werden, daB ein Brems- 
kreis dem anderen vor- bzw. nacheilt 

Ein Ausffihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben. Es zeigt 

Fi g. 1 ein Funktionsschaltbild einer erfmdungsgema- 
Ben Druckmittel-Bremsanlage fQr Kraftfahrzeuge, 

F i g. 2 in einer abgewandelten Ausftihrungsform eine 
weitere MGglichkeit zur Ansteuerung des Anhanger- 
Steuerventiies. 

Die in der Zeichnung dargestellte vierkreisige Druck- 
mittel-Bremsanlage beinhaltet eine Druckmittel-Be- 
schaffungseinrichtung 1, die aus einem Kompressor 2, 
einer elektrischen Kupplung 3 und einem oder mehre- 
ren Druckschaltern 4 aufgebaut ist. Der Druckmittel- 
Beschaffungseinrichtung 1 ist ein Vierkreisschutzventil 
5 nachgeschaltet. Von diesem gehen vier Druckmittel- 
Versorgungsleitungen 6, 7, 8 und 9 aus, wobei die erste 6 
zur Versorgung des Betriebsbremskreises der Vorder- 
radbremse und die zweite 7 zur Versorgung des Be- 
triebsbremskreises der Hinterradbremse bestimmt ist, 
die dritte 8 an einen Vorratsleitungs-Kupplungskopf 10, 
der die Anhangerbremse mit Druckmittel versorgt, an- 
geschlossen ist, sowie die vierte 9 mit dem Nebenver- 
braucher verbunden ist. Es k6nnen Qber weitere Versor- 
gungsleitungen zusatzliche Nebenverbraucher ange- 
schlossen werden, wobei es sich bei den Nebenverbrau- 
chern z. B. urn eine Motorbremse, eine Getriebeschal- 
tung, eine Kupplung oder urn eine Tfirbetatigung han- 
deln kann. 

Die erste Versorgungsleitung 6 ftthrt fiber einen Vor- 
ratsbehalter 11 zu den beiden Ventilen 12 und 13 fur die 
Vorderradbremse, an die je ein Bremszylinder 14 und 15 
angeschlossen ist 

Die zweite Versorgungsleitung 7 ist wiederum fiber 
einen Vorratsbehaiter 16 mit den beiden Ventilen 17 
und 18 ftir die Hinterradbremse, an die die Bremszylin- 
der 19 und 20 angeschlossen sind, verbunden. 

Von der dritten Versorgungsleitung 8 ist eine erste 
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Zweigleitung 8.1 abgezweigt, die fiber einen Vorratsbe- 
haiter 21 und fiber das Rtickschlagventil 22 zu dem Ven- 
til 23 fur die Feststellbremse fQhrt, an dessen pneumati- 
schem Ausgang fiber einen ersten Zweig ein Federspei- 
5 cher-Bremszylinder 24 angeschlossen ist und fiber einen 
zweiten Zweig ein elektrischer Verstellwiderstand 25 
mit dem Druckmittel beaufschlagt wird. Eine weitere 
von der Zweigleitung abgezweigte Leitung 8.1.1 ist mit 
dem Verstellwiderstand 26 verbunden. Die zweite Ab- 
10 zweigung 8.2 ffihrt zum Anh&nger-Steuerventil 27, des- 
sen pneumatischer Ausgang mit dem Steuerleitungs- 
Kupplungskopf 28 verbunden ist und ferner noch fiber 
eine Abzweigleitung ein weiterer elektrischer Verstell- 
widerstand 29 mit dem Druckmittel beaufschlagt wird. 
15 Die vierte Versorgungsleitung 9 ist mit dem Ventil 30 
verbunden, an das ein Nebenverbraucher 31 ange- 
schlossen ist 

Der Steuerteil der Druckmittel-Bremsanlage ist elek- 
trisch ausgebildet und wird im folgenden beschrieben. 
20 Jedem Druckmittelkreis 6, 7, 8 und 9 ist ein eigener 
Stromkreis 32, 33, 34 und 35 zugeordnet Jeder Strom- 
kreis wird von einer Zusatzbatterie 36 und der dazu 
parallel geschalteten Fahrzeugbatterie 37 gespeist 
Der dem ersten Druckmittelkreis 6 zugeordnete 
25 Stromkreis 32 ist fiber einen vom Fuflbremspedal 38 
betatigten elektrischen Verstellwiderstand 39.1 einer- 
seits mit den elektrischen Betatigungseinriehtungen 21.1 
und 13.1 der Ventile 12 und 13 ftir die Vorderradbremse 
und andererseits mit der elektischen Betatigungsein- 
30 richtung 27.1 des Anhangersteuerventils 27 verbunden. 
Der dem zweiten Druckmittelkreis 7 zugeordnete 
Stromkreis 33 ist wiederum einerseits fiber einen weite- 
ren, vom FuBbremspedal 38 betatigten, elektrischen 
Verstellwiderstand 39.2 mit den elektrischen Betati- 
35 gungseinrichtungen 17.1 und 18.1 der Ventile 17 und 18 
ffir die Hinterradbremse und andererseits mit der elek- 
trischen Betatigungseinrichtung 27.1 des Anhangersteu- 
erventiles 27 verbunden. Wird ABS verwendet, so kdn- 
nen die elektrischen Signale fiber eine elektronische 
40 Steuereinheit 40 einer Blockierschutzeinrichtung, wie in 
Fig. 1 dargestellt, zugeffihrt werden. 

Der dem dritten Druckmittelkreis 8 zugeordnete 
Stromkreis 35 ist fiber eine erste elektrische Verbindung 
35.1 und einen Signalgeber 41 mit der elektrischen Beta- 
45 tigungseinrichtung 32.1 des Ventiies 23 ffir die Feststell- 
bremse verbunden. 

Mit einer zweiten elektrischen Verbindung 35.2 wird 
fiber einen Verstellwiderstand 25 der elektrischen Beta- 
tigungseinrichtung 27.1 des Anhangesteuerventiles 27 
50 Strom zugeffihrt Eine dritte elektrische Verbindung 
353 verbindet den Verstellwiderstand 26 mit der elekti- 
schen Anhangerkupplung 42. 

Desweiteren wird die elektrische Anhangerkupplung 
42 durch eine elektrische Verbindung 35.4 fiber den 
55 elektischen Verstellwiderstand 29 mit Strom versorgt 
Der dem vierten Druckmittelkreis 9 zugeordnete 
Stromkreis 34 ist fiber einen Schalter 43 mit der elektri- 
schen Betatigungseinrichtung 30.1 des Ventils 30 ffir den 
Nebenverbraucher verbunden. Ftir weitere Druckmit- 
60 telkreise sind weitere Stromkreise vorgesehen. 

Bei der in F i g. 1 noch dargestellten, elektrischen vor- 
gesteuerten Anhanger-Bremsanlage ftihrt eine vom 
Vorratsleitungs-Kupplungskopf 10 ausgehende Vor- 
ratsleitung 44 zu dem Vorsteuer-Relais 45 und zu dem 
65 Relais 46, wobei Vorsteuer-Relais 45 und Relais 46 zu- 
sammen als Anhanger-Bremsventil 47 bezeichnet wer- 
den. Die Druckmittel-Steuerleitung48 wird von Steuer- 
leitungs-Kupplungskopf 28 fiber eine Drossel 49 oder 
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ein RQckschlagventil dem Relais 46 zugefQhrt Eine wei- 
tere Druckmittel-Steuerleitung 50 verbindet das Vor- 
steuer-Relais 45 mit dem Relais 46. Die elektrische Steu- 
erleitung 51 wird von der elektrischen Anhanger-Kupp- 
lung 42 zum Vorsteuer-Relais 45 gefuhrt 5 

Die Arbeitsweise der Bremsanlage ist bei normaler 
Betatigung folgende: Der vom Verbrennungsmotor des 
Fahrzeuges angetriebene Kompressor 2 versorgt Qber 
das Vierkreisschutzventil 5 die Versorgungsleitungen 6, 
7, 8 und 9 mit einem bestimmten Versorgungsdruck und 10 
fOUt die Vorratsbehalter 11, 16, 21 und 52, Im Fahrzu- 
stand sind die Stromkreise 32-1 und 33.1 der Betriebs- 
bremse stromlos und das Druckmittel liegt an den Ven- 
tilen 12, 13, und 17, 18 an. Wird nun Qber das FuBbrems- 
pedal 38 der Widerstand der elektrischen Verstellwider- is 
stande 39.1 und 39.2 verSndert, so kommt es zu einem 
StromfluB in den Stromkreisen 32.1 und 33.1 der Be- 
triebsbremse. Dieser Strom ist proportional zu dem 
Versteilweg des FuBbremspedals. Der dadurch an den 
elektrischen Betatigungseinrichtungen 12.1, 13.1 und 20 
17.1, 18.1 der Ventile anliegende Strom schaltet diese 
Ventile dem Strom analog auf Durchgang. Das durch- 
stromende Druckmittel gelangt in die Bremszylinder 14, 
15 und 19, 20 und bewirkt eine dem Strom proprotionale 
Bremsung. Da beide Stromkreise 32.1 und 33.1 auch zur 25 
elektrischen Betatigungseinrichtung27.1 des Anhanger- 
steuerventiles 27 gefuhrt sind, wird auch von diesem 
geregeltes Druckmittel durchgelassen, welches einmal 
zur direkten Steuerung dem Steuerleitungs-Kupplungs- 
kopf 28 zugefQhrt wird und zum anderen den elektri- 30 
schen Verstellwiderstand 29 beaufschlagt, der ein ana- 
loges elektrisches Signal erzeugt, welches zur zusatzli- 
chen indirekten Steuerung des Anhangerbremsventils 
47 der elektrischen Anhangerkupplung 42 zugefflhrt 
wird. 35 

Bei der Feststellbremse ist die elektrische Betati- 
gungseinrichtung 23.1 des Druckregelventiles 23 im 
Fahrzustand stromfGhrend, so daB das Ventil 23 auf 
Durchgang geschaltet und die Arbeitsfeder des Feder- 
speichers 24 mit Druckluft gespannt und die Radbremse 40 
gelost ist. 

Die Betatigung der Feststellbremse erfolgt von Hand 
uber einen mechanisch betatigten Signalgeber 41, der 
die elektrische Betatigungseinrichtung 23.1 des Druck- 
regelventils 23 ansteuert, welche im Bremszustand 45 
stromlos ist. Der Bremszylinder 24 ist im Bremszustand 
entluftet. 

Das Anhangersteuerventil 27 wird vom Bremskreis 
der Feststellbremse wie folgt angesteuert Das vom 
Ventil 23 geregelte Druckmittel beaufschlagt den elek- 50 
trischen Verstellwiderstand 25, welcher ein dem Druck 
umgekehrt proportionates Stromsignal erzeugt Dieses 
Stromsignal wird nun, wie das der Betriebsbremse der 
elektrischen Betatigungseinrichtung27.1 des Anhanger- 
steuerventils 27 zugefilhrt 55 

Die elektrische Losung der AbreiBsicherung ist im 
folgenden beschrieben. Der vom Vorratsclruck des drit- 
ten Druckmittelkreises 8.1.1 angesteuerte elektrische 
Verstellwiederstand 26 steuert bei Druckabfall einen 
umgekehrt proportionalen elektrischen Strom zu der 60 
elektrischen Anhanger-Kupplung 42 und damit zur An- 
hangerbremse. 

Die Anhangerbremse wirkt in folgender Weise: 

Durch die Vorratsleitung 44 liegt am Vorsteuer-Re- 
lais 45 und am Relais 46 Druck an. Beim Bremsen erhalt 65 
das Vorsteuer-Relais 45 von der elektrischen Kupplung 
42 ein Stromsignal und schaltet analog dem Stromsignal 
auf Durchgang. Das dadurch geregelte Druckmittel 
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liegt dann am Relais 46 an und schaltet dies dem gere- 
gelten Druckmittel proportional auf Durchgang. Da- 
durch gelangt die Vorratsluft an die Bremszylinder 53 
und bewirkt eine Bremsung. Zusatzlich gelangt auch das 
vom Anhangersteuerventil 27 geregelte Druckmittel 
uber den Steuerleitungs-Kupplungskopf 28 am Relais 
46, jedoch infolge der zum Druckaufbau in der Druck- 
mittel-Steuerleitung 48 bendtigten Zeit, verspatet aa 
Um zu verhindern, daB der Druckaufbau in der Druck- 
mittel-Steuerleitung 48 durch das geregelte Druckmittel 
der Druckmittel-Steuerleitung 50 beeinfluBt wird, ist ei- 
ne Drossel 49 in der Druckmittel-Steuerleitung 48 ange- 
bracht 

Das von den beiden Betriebsbremskreisen, von der 
Feststellbremse und von der AbreiBsicherung zusatzlich 
zur elektrischen Anhangerkupplung 42 geftihrte elektri- 
sche Signal wird also zur indirekten Steuerung des An- 
hangerbremsventils 47 benutzt, wodurch ein schnelles 
Ansprechen der Anhangerbremse ermdglicht wird In- 
folge der kurzen Ansprechzeit der Anhangerbremse ist 
ein zeitgleiches Mitbremsen des Anhangers mit dem 
Fahrzeug mdglich und ein Aufschieben des Anhangers 
auf das Fahrzeug wird verhindert Mit der zusatzlichen 
elektrischen Steuerung des Anhangerbremsventils wird 
deshalb ein GroBtmaB an Sicherheit erreicht. 

Fig. 2 zeigt in einer abgewandelten Ausfuhrungs- 
form eine weitere Moglichkeit zur Ansteuerung des An- 
hangersteuerventils. Dabei wird dem mechanisch beta- 
tigten Signalgeber 41 ein umgekehrt wirkender zweiter 
elektrischer Verstellwiderstand 54 zugeordnet, welcher 
in der oben beschriebenen Weise das Anhangersteuer- 
ventil 27 ansteuert Die Wirkung ist die gleiche wie bei 
dem in F i g. 1 gezeigten Verstellungswiderstand 25. 
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